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La Piricularia o brusone causada por Magnaporthe oryzae 
B. C. Couch and L. M. Kohn (sin. Pyricularia oryzae), es  
actualmente considerada una de las más importantes 
enfermedades del trigo en Sudamérica, considerando las 
pocas fuentes de resistencia reportadas en el mundo, el 
objetivo del trabajo fue relacionar la resistencia a 
Pyricularia oryzae en hojas con la resistencia en espigas, 
en base a la inoculación de 61 materiales de trigo, 
pertenecientes al Programa Nacional de Trigo, del Instituto 
Paraguayo de Tecnología Agraria. Estos fueron 
seleccionados en base a su amplia variabilidad genética de 
progenitores para resistencia al patógeno. Las 
inoculaciones se realizaron en invernadero, cuando las 
plantas presentaban cuatro hojas para el estadio vegetativo 
y en espigazon para el estadío reproductivo, utilizando una 
suspensión de 2 105 conidios/mL de un aislado del hongo 
seleccionado por su alta virulencia en ensayos previos. De 
los 61 materiales evaluados, solo cuatro presentaron 
resistencia tanto en hoja como en espiga, y tres fueron 
resistentes a nivel foliar y moderadamente resistentes en 
espigas, demostrando la estrechez en la base de 
germoplasma resistente para las infecciones de brusone en 
las espigas. En base al bajo número de líneas consideradas 
resistentes a Pyricularia en este estudio, se enfatiza la 
necesidad de ampliar la resistencia genética en el 
germoplasma de trigo de manera urgente. 





The wheat blast caused by Magnaporthe oryzae B. C. 
Couch and L. M. Kohn (sin. Pyricularia oryzae), is 
currently considered one of the most important wheat 
disease in South America, considering the few sources of 
resistance reported in the world, the aim of this study was 
to relate Pyricularia oryzae resistance in leaves with the 
resistance in spikes, inoculating 61 wheat materials 
belonging to the National Wheat Program of the Instituto 
Paraguayo de Tecnología Agraria. These were selected 
based on their wide genetic variability. Inoculations were 
in greenhouse when the plants presented four leaves for the 
vegetative stage and in  espogazon for the reproductive 
stage, using a suspension of 2.105 conidia/ ml from an 
isolate of fungus selected for its high virulence in previous 
trials. Of the 61 materials evaluated only four were 
resistant in leaf and in spikes, and three were resistant in 
leaf and moderately resistant in spikes, demonstrating the 
narrowness in the base of resistant germplasm for wheat 
blast infections in the spikes Based on the low number of 
lines considered resistant to Pyricularia in this study, the 
need to increase genetic resistance in wheat germplasm is 
urgently emphasized.. 








El cultivo de trigo en Paraguay ha logrado grandes avances 
en su producción durante la última década. Sin embargo, 
dicho logro está amenazado anualmente por diversas  
 
limitaciones incluyendo las epidemias de enfermedades. 
Una de estas, conocida como pyricularia o brusone causado 
por Magnaporthe oryzae B. C. Couch and L. M. Kohn (sin. 
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Pyricularia oryzae). Este hongo, presenta una amplia 
variabilidad patogénica (Zeigler et al. 1995), existen varias 
cepas, las cuales tienden a variar el grado de especificidad 
hospedera, y pueden ser divididas en patotipos en base a la 
preferencia de hospederos. Las cepas que comúnmente 
atacan al trigo en Sudamérica, han sido denominadas como 
Magnaporthe oryzae Triticum pathotype (MoT) (Valent et 
al. 2016, Cruz et al. 2016).   
Desde su primer reporte a nivel mundial en Brasil en 1985 
(Igarashi et al. 1986), esta enfermedad ha causado varias 
epidemias en Brasil, Bolivia y Paraguay, siendo 
considerada la mayor amenaza a la producción de trigo en 
Sudamérica (Kohli et al. 2011). Recientemente la 
enfermedad ha sido reportada en Bangladesh causando 
epidemias devastadoras (Malaker et al. 2016) y es 
considerada como una amenaza potencial a la producción 
de trigo en los Estados Unidos (Cruz et al. 2016). Todo esto 
la convierte en una de las más importantes enfermedades 
del trigo en la actualidad.  
En Paraguay, la primera epidemia fue observada en el año 
2002, causando severas pérdidas a la producción nacional 
(Viedma y Morel 2002). Según Viedma (2010), las 
siembras tempranas (primera quincena de abril), tienen 
mayor posibilidad de ataque si se producen condiciones de 
alta temperatura y humedad en los meses de junio y julio. 
Mientras que en años muy húmedos con prevalencia del 
fenómeno El Niño, los ataques de Pyricularia pueden 
ocurrir independientemente de la fecha de siembra (Kohli 
et al.  2011).  
Actualmente son pocos los materiales que han sido 
reportados con altos niveles de resistencia: BR 18, Sausal 
CIAT, Paragua CIAT, Milan, CD 116 (Kohli et al. 2011, 
Fronza et al. 2016). Dichos materiales fuentes forman parte 
del programa nacional de mejoramiento. Sin embargo, 
poco se conoce acerca del comportamiento de los trigos 
nacionales y de las líneas  derivadas del cruzamiento de las 
fuentes de resistencia mencionadas. 
Numerosas investigaciones, han sido realizadas, para 
identificar fuentes de resistencia y desarrollar estrategias 
de control que permitan reducir las pérdidas ocasionadas 
por la enfermedad (Urashima et al. 2004, Arruda et al. 
2005, Prestes et al. 2007). La mayoría de estas 
investigaciones fueron basadas en la infección foliar 
(Urashima y Kato 1994; Metha et al. 2001; Urashima et al. 
2004; Marangoni et al. 2013). Considerando que la 
enfermedad es más severa en el estadio reproductivo 
afectando a la espiga y los granos, este trabajo buscó 
relacionar la resistencia a la infección en las hojas con la 
resistencia en las espigas, ya que se observan varias 
diferencias en la expresión de la resistencia a nivel de 
campo. Dependiendo de la validez de la infección foliar, se 
podría evaluar mayor cantidad de materiales en menor 
tiempo y ante una mayor cantidad de aislados del hongo. 
Esto permitiría ampliar la base de resistencia a Pyricularia 
en corto a mediano plazo. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El ensayo se realizó en las instalaciones del Centro de 
Investigación Hernando Bertoni del Instituto Paraguayo de 
Tecnología Agraria (IPTA), durante el año 2014. Sesenta 
y un líneas avanzadas y variedades de trigo, representando 
una gran diversidad genética del Programa de 
Investigación de Trigo del IPTA, fueron evaluadas bajo 
condiciones semi controladas (Tabla 1).  
El ensayo utilizó un diseño completamente al azar con 
cuatro repeticiones, tanto en la infección foliar como en las 
espigas, considerando una maceta con cuatro plantas como 
unidad experimental. 
La inoculación foliar se llevó a cabo en el estado de cuatro 
hojas, y la de espigas cuando las mismas se encontraban 
completamente fuera de la hoja bandera. 
El aislado de Pyricularia oryzae empleado para las 
inoculaciones fue P13-009, proveniente de las colecciones 
de origen Capitán Miranda, Itapúa, durante el ciclo 2013. 
Este aislado fue conservado sobre papel de filtro estéril a -
18°C (Aricapa y Correa 1994), repicado a placas de Petri 
con medio de cultivo de avena e incubado durante 12 días 
a 25°C con fotoperiodo de 12 horas. Posteriormente el 
micelio fue aplastado con un triángulo de vidrio y las 
placas incubadas con luz constante por 72 horas para 
favorecer la esporulación (Marangoni et al. 2013). El 
conteo de conidios se realizó empleando un 
hematocitómetro, y la concentración fue ajustada a 2 105 
conidios mL-1. 
Las inoculaciones fueron realizadas asperjando las hojas y 
espigas con un aspersor común. Posterior a la aspersión las 
plantas fueron mantenidas en oscuridad por 24 horas, en 
una sala climatizada con 80% de humedad y 28°C de 
temperatura. Posterior a esta incubación las plantas fueron 
trasladadas a un invernadero con temperatura de 26 ± 3°C. 
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1 ITAPUA 40 32 PSN/BOW//SERI/3/MILAN/4/ATTILA
2 ITAPÚA 70 33 PF 953048/IAPAR 18
3 ITAPUA 80 34 GEN/PRL//CBRD
4 CANINDE 3 35 ORL 99192//E CARDENAL/CATBIRD'S'
5 CANINDE 11(Testigo susceptible) 36 E 97034/ORL 99220
6 CANINDE 12 37 E 97034/ORL 99220
7 CD 104 38 E 97034/ORL 99220
8 CD 150 39 NG8675/CBRD//SHA5/WEAVER
9 CD 154 40 80456/YANGMAI 5//SHA5/WEAVER
10 MILVUS1/ITAPUA 60 41 BAU/MILAN//CBRD
11 ITAPUA 45//TUI/RL 4137 42 80456/YANGMAI 5//SHA5/WEAVER/3/PRINIA
12 E 97034/ITAPUA 45 43 EMB16/CBRD//CBRD
13 IAN 8/CANINDE 3 44 NG8675/CBRD//MILAN/3/NG8675/CBRD
14 ITAPUA 40/KURUKU 45 CHIBIA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92
15 ALSEN/CANINDE 12 46 BR 18
16 LE2331-I.D.ALBERTO 47 EMBRAPA 120
17 RDWG/MILAN//MURGA 48 SAUSAL CIAT
18 ASTREB*2/NING MAI 9558 49 PARAGUA CIAT//MILAN/MUNIA
19 ASTREB*2/CBRD 50 PARAGUA CIAT//MILAN/MUNIA
20 ITAPUA 75/WEEBILL 2 51 PARAGUA CIAT//MILAN/MUNIA
21 PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI 52 MIRANTE
22 NOBEOKA BOZU PRECOZ/ITAPUA 50 53 FRONTANA
23 ITAPUA 40/IAN 10 54 CD 0983
24 PARULA/CD 104 55 CD 1077
25 ITAPUA 70/4/BBX/LR42//BBX*2/3/TUKURU 56 CD 1078
26 SUZ6/OPATA 57 CD 1152
27 SAAR/3/PFAU/SERI.1B//AMAD/4/CD104 58 CD 1180
28 ITAPUA 75/PEWIT1 59 MILAN (Testigo resistente)
29 NING MAI 96035/FINSI//HEILO 60 ATTILA*2/PBW65*2//MURGA






Figura 1. Escala utilizada para la evaluación de las infecciones causadas por P. oryzae en hojas de trigo adaptada de  
     Valent et al. (1991) (Caacupé, 2014). 
Infección foliar: la evaluación foliar se realizó en la cuarta 
hoja de cada planta ocho días después de la inoculación. 
Para la evaluación de las lesiones foliares causadas por P. 
oryzae en plantas de trigo, fue adaptada la escala propuesta 
por Valent et al. (1991) (Figura 1), de la siguiente manera 
para la toma de notas:  
0 = Sin infección 
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1 = Lesiones puntuales del tamaño de una cabeza da alfiler 
de color marrón 
2= Lesiones elípticas o estriadas de 2 mm o más sin centro 
distinguible 
3 = Lesiones redondeadas con borde oscuro y centro 
ceniza, en algunos casos con halo amarillo 
4 = Lesiones típicas del brusone, elípticas con borde oscuro 
y centro ceniza 
5= Grandes lesiones elípticas con centro gris oscuro 
Las lesiones con escala 0, 1 y 2 son consideradas de tipo 
resistente, debido a la ausencia de esporulación en las 
condiciones favorables y las lesiones 3, 4 y 5 son 
consideradas de tipo susceptible (Valent et al. 1991; 
Urashima et al. 2004).  
En base a la frecuencia del tipo de lesiones observadas en 
cada material, los mismos fueron clasificados de la 
siguiente manera:  
Resistente (R): 100% de las lesiones de tipo 0, 1 y 2 
Moderadamente resistente (MR): Más del 50% de las 
lesiones de tipo 0, 1 y 2 
Moderadamente susceptible (MS): Más del 50% de las 
lesiones de tipo 3, 4 y 5 
Susceptible (S): 100% de las lesiones de tipo 3, 4 y 5 
Infección en espigas: La evaluación se realizó 15 días 
después de la inoculación, para ello fue elaborada una 
escala considerando el porcentaje de la espiga necrosada, 
la misma se presenta en la Figura 2, y se clasificó 
considerando la siguiente escala: 
0 = Sin infección 
1 = Hasta el 10% de la espiga necrosada 
2 = Hasta el 40% de la espiga necrosada 
3 = Hasta el 60% de la espiga necrosada 








Teniendo en cuenta la nota máxima alcanzada por cada 
material, los mismos se clasificaron en: resistentes, cuando 
la nota máxima fue 1; moderadamente resistentes cuando 
la nota máxima fue 2; moderadamente susceptibles cuando 
la nota máxima fue 3 y susceptibles cuando la nota máxima 
fue 4. Los datos de ambas evaluaciones fueron sometidos 
al análisis de varianza y la comparación de medias por la 
prueba de LSD de Fisher α = 0,05 utilizando el programa 
estadístico Infostat (Di Rienzo et al. 2015). El análisis de 
correlación de Pearson fue utilizado para establecer si 
existe una relación entre el comportamiento de los 
materiales en los dos estadios evaluados. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados de las inoculaciones controladas en el 
invernadero mostraron diferencias estadísticas 
significativas entre los diferentes materiales genéticos, 
sometidos a la inoculación foliar y en espigas. Para la 
infección foliar, 35 de los materiales fueron clasificados 
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como resistentes, 8 moderadamente resistentes, 10 
moderadamente susceptibles y 8 susceptibles. Sin 
embargo, la evaluación de la infección en estado de 
espigzon resulto ser muy diferente a aquella observada en 
la hoja. En este caso, solo cinco de los materiales genéticos 
fueron clasificados como resistentes, cuatro 
moderadamente resistentes, 13 moderadamente 
susceptibles y 39 susceptibles. Los datos presentados en las 
Tablas 2, 3, 4 y 5 muestran la clasificación de los 
materiales basados en ambas inoculaciones y su reacción a 
la inoculación foliar y en espiga. 
 
Tabla 2. Variedades y líneas de trigo clasificados como resistentes a la infección foliar y su reacción a la infección en 
espigas. Caacupé, 2014. 
N° de Referencia Reacción en hoja Reacción en espiga 
X1 Media tipo de lesión X2 Media severidad 
14 r 0,38 abc* r 0 a* 
9 r 0,5 abcd r 0 a 
45 r 1 cdef r 0,25 a 
30 r 0,25 abc r 0,5 ab 
59 r 0,31 abc r 0,5 ab 
26 r 0,25 abc mr 1,75 cd 
50 r 0,06 ab mr 2 cde 
31 r 0,31 abc ms 2,5 def 
29 r 0,75 abcde ms 2,5 def 
8 r 0 a ms 3 fgh 
36 r 0 a ms 3 fgh 
52 r 0 a ms 3 fgh 
58 r 0,06 ab s 3,25 fghi 
2 r 0,13 ab s 3,25 fghi 
37 r 0,19 abc s 3,25 fghi 
10 r 0 a s 3,25 fghi 
16 r 0 a s 3,25 fghi 
17 r 0 a s 3,25 fghi 
51 r 0 a s 3,25 fghi 
21 r 0,19 abc s 3,5 ghi 
32 r 0,25 abc s 3,5 ghi 
57 r 0,5 abcd s 3,5 ghi 
46 r 0 a s 3,5 ghi 
19 r 0,19 abc s 3,75 hi 
24 r 0,31 abc s 3,75 hi 
15 r 0,38 abc s 3,75 hi 
58 r 0,56 abcd s 3,75 hi 
1 r 0 a s 3,75 hi 
39 r 0 a s 3,75 hi 
54 r 0 a s 3,75 hi 
7 r 0 a s 4 i 
12 r 0 a s 4 i 
22 r 0 a s 4 i 
11 r 0,13 ab s 4 i 
18 r 0,19 abc s 4 i 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Test:LSD Fisher 




De los 35 materiales clasificados como resistentes a la 
infección foliar, solo cinco resultaron ser resistentes y uno 
moderadamente resistente en el estadio de espiga (Tabla 2). 
Ninguno de los materiales tipificados como 
moderadamente resistentes en la infección foliar mantuvo 
su resistencia en la espiga (Tabla 3). De todos los 
materiales clasificados como moderadamente susceptibles 
o susceptibles a la infección foliar, solo dos, uno en cada 
categoría, fueron clasificados como moderadamente 
resistentes a la infección en espiga (Tablas 4 y 5). 
Considerando ambas infecciones, los materiales que 
presentaron resistencia tanto a nivel foliar como en la 
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espiga fueron los genotipos de referencia N° 9, 14, 30, 45 
y 59. De entre estos materiales, sólo la línea N° 59 (Milan) 
es mencionada como fuente de resistencia por Kohli et al. 
(2011). Estos autores también señalan a Paragua CIAT y 
Parapeti CIAT como resistentes, y BR 18, IAPAR 85 y CD 
113 como moderadamente resistentes. Sin embargo, el 
presente estudio BR 18 y Parapeti CIAT fueron  
clasificados como resistentes a nivel foliar, pero 
susceptibles y moderadamente suceptibles a las espigas. 
 
Tabla 3. Variedades y líneas de trigo clasificados como moderadamente resistentes a la infección foliar y su reacción a 
la infección en espigas. Caacupé, 2014. 
N° de Referencia  Reacción en hoja Reacción en espiga 
X1 Media tipo de lesión X2 Media severidad 
25 mr 0,63 abcd ms 2,75 efg 
27 mr 0,94 bcde ms 2,75 efg 
55 mr 0,63 abcd ms 3 fgh 
53 mr 1,88 fgh ms 3 fgh 
28 mr 0,88 abcde s 3,25 fghi 
34 mr 1,63 efg s 3,5 ghi 
13 mr 0,69 abcd s 3,5 ghi 
56 mr 0,81 abcde s 3,75 hi 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Test:LSD Fisher 
Alfa=0,05; X1: Clasificación según Tipo de lesión en hoja; X2: Clasificación según severidad en 
espiga. 
 
Tabla 4. Variedades y líneas de trigo clasificados como moderadamente susceptibles a la infección foliar y su reacción a 
la infección en espigas. Caacupé, 2014. 
N° de Referencia  Reacción en hoja Reacción en espiga 
X1 Media tipo de lesión X2 Media severidad 
48 ms 2,75 hij mr 2 cde 
23 ms 2,38 ghi ms 3 fgh 
47 ms 2,88 ij ms 3 fgh 
41 ms 3,5 jk ms 3 fgh 
40 ms 2,88 ij s 3,25 fghi 
42 ms 3,56 jk s 3,25 fghi 
35 ms 2,94 ij s 3,5 ghi 
61 ms 2,94 ij s 4 i 
20 ms 1,31 def s 4 i 
3 ms 3,44 jk s 4 i 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Test:LSD Fisher 
Alfa=0,05; X1: Clasificación según Tipo de lesión en hoja; X2: Clasificación según severidad en 
espiga. 
 
Tabla 5. Variedades y líneas de trigo clasificados como susceptibles a la infección foliar y su reacción a la infección en 
espigas. Caacupé, 2014. 
N° de Referencia  Reacción en hoja Reacción en espiga 
X1 Media tipo de lesión X2 Media severidad 
60 s 4,19 klm mr 1,25 bc 
43 s 4 kl ms 2,5 def 
6 s 5 m s 3,5 ghi 
4 s 4,14 klm s 3,75 hi 
5 s 4,69 lm s 3,75 hi 
49 s 3,88 kl s 3,75 hi 
38 s 3,5 jk s 4 i 
44 s 4,13 klm s 4 i 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Test:LSD Fisher 
Alfa=0,05; X1: Clasificación según Tipo de lesión en hoja; X2: Clasificación según severidad en 
espiga.  
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Arruda et al. (2005) observaron resultados similares en BR 
18, la cual, a pesar de ser su susceptibilidad en Paraguay, 
sigue siendo considerada como línea de moderada a alta 
resistencia por los investigadores en Brasil (Prestes et al. 
2007, Storani 2013, Fronza et al. 2016). Entre las líneas 
avanzadas descendientes de Paragua CIAT y Milan, 
desarrolladas por el Programa Nacional de Trigo en 
Paraguay (referencia 49, 50 y 51), solo la N° 50 
(PARAGUA CIAT//MILAN/MUNIA), presentó 
resistencia a la inoculación foliar y moderada resistencia 
en espigas. Este hecho puede indicar la complejidad en el 
manejo de las fuentes de resistencia genética solo en base 
a las observaciones del campo y la dificultad para 
combinarlas con el objetivo de mejorar los niveles de 
resistencia. 
La frecuencia de reacción a la infección foliar y en espiga 
de los genotipos evaluados en este estudio, es presentada 
en la Tabla 6. Los resultados demuestran que, de los 35 
materiales resistentes a la infección foliar, 28 mostraron 
susceptibilidad en las espigas, y solo siete de los 61 
materiales estudiados se comportaron entre 
moderadamente resistentes y resistentes a ambas 
infecciones. 
 
Tabla 6. Frecuencia de reacción de los 61 genotipos de 
trigo a la infección foliar y en espiga. Caacupé, 
2014. 
  Reacción en hoja  














R 5 0 0 0 5 
MR 2 0 1 1 4 
MS 5 4 3 1 13 
S 23 4 6 6 39 
Total 35 8 10 8 61 
 
Estos datos confirman la falta de relación entre las 
infecciones foliares y en espiga (Pearson Coef.: 
0,10618/p=0,61346). Las observaciones de Arruda et al. 
(2005) que clasifican solo 3 de los 15 materiales resistentes 
en estadio foliar a susceptible en espiga es un bajo 
indicativo del problema en evaluación del germoplasma en 
hojas.  En este estudio, de los 35 materiales considerados 
resistentes en la hoja, la mayoría (28) fue encontrada 
susceptible o moderadamente susceptible en estado de la 
espiga. Esta contundencia de resultados confirma, en 
general, la falta de relación entre las reacciones de 
Pyricularia en la hoja con aquellos en la espiga. 
Estos resultados realzan las observaciones empíricas de 
campo, donde identificar materiales resistentes a 
Pyricularia en estado de espiga ha sido una tarea difícil 
hasta ahora. Considerando la alta coincidencia de la 
susceptibilidad en la hoja con susceptibilidad en la espiga, 
la reacción en la hoja puede servir para descartar los 
materiales susceptibles y así, limitar los estudios de la 
espiga solo sobre aquellos materiales con reacciones MS, 
MR y R en la hoja. Esto permitiría evaluar materiales con 
mayor probabilidad de presentar resistencia en espigas e 
introducir nuevas fuentes de resistencia en los programas 
de mejoramiento. 
En base al bajo número de líneas consideradas resistentes 
a Pyricularia en este estudio, se enfatiza la necesidad de 
ampliar resistencia genética en el germoplasma de trigo de 
manera urgente.  
Finalmente cabe poner énfasis que los datos reportados 
aquí provienen de las inoculaciones con un solo aislado del 
hongo, considerado virulento en condiciones controladas y 
de campo. Es totalmente posible que los materiales 
identificados como resistentes en este estudio, tengan una 
reacción diferenciada con otros aislados del patógeno y en 
el campo, dependiendo del complejo patogénico y las 
condiciones ambientales de la localidad. 
CONCLUSIÓN  
Este estudio encuentra que la resistencia foliar al brusone 
no respresentativo de la resistencia en las espigas. Sin 
embargo, la susceptibilidad en la hoja, en general, es 
indicador de la susceptibilidad en la espiga. Los resultados 
logrados en base a un gran número de materiales genéticos 
utilizados por el Programa Nacional de Mejoramiento de 
Trigo en Paraguay demuestran la estrechez del 
germoplasma resistente a las infecciones de Brusone en la 
espiga que representa una limitación seria. Se sugiere 
ampliar la búsqueda de germoplasma resistente y su 
incorporación en el programa de manera urgente.  
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